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Composant electronique permettant le decodage de signaux de 
television numerique par satellite. 

! 

L'invention concerne le decodage de canaux de transmission 
radiofrequences vehiculant des informations numeriques codees. 

L'invention s'applique ainsi avantageusement a la teledif fusion 
numerique par satellite telle que definie dans la specification 
europeenne DVB-S (Digital Video Broadcasting-satellite) basee sur les 
normes de transmission MPEG, et utilisant par exemple pour vehiculer 
les informations, une modulation numerique en quadrature. 
L'invention concerne ainsi notamment les syntonisateurs (« tuner » en 
langue anglaise), mais aussi les demodulateurs et le traitement 
proprement dit de decodage de canal. 

Les signaux de television en provenance d'un satellited sont 
amplifies et convertis dans une bande de frequences predeterminee 
(typiquement 950-2150 MHz) par 1'intermediaire d'une parabole et 
d'un convertisseur a faible bruit situe au foyer de la parabole. 

Ce signal est ensuite envoy e a 1' entree du syntonisateur du 
recepteur. Le syntonisateur a pour but de selectionner< le canal ' desire 
et de sortir un signal en bande de base sur la voie en phase (voif\I) a et 
sur la voie en quadrature (voie Q). Ce signal est ensuite converti en un 
signal numerique et demodule. Les traitements de decodage de canal 
comportent ensuite egalement un bloc qui distingue, typiquement au 
moy.en d'une logique majoritaire, les zeros des uns, puis effectuent 
1' ensemble de la correction d'erreur, c'est-a-dire typiquement un 
decodage de Viterbi, le desentrelacement, un decodage de Reed- 
Solomon et le debrassage. Le dispositif de decodage de canal fournit 
en sortie des paquets qui sont decodes de fagon classique dans un 
dispositif de decodage de source conforme aux normes MPEG de fa9on 
a redelivrer en sortie les signaux audio et video initiaux transmis via 
le satellite. 

A 1'entree du recepteur, le signal recu est compose de 
1'ensemble des canaux emis pour le satellite et transposes dans la 
bande de frequence 950-2150 MHz. La puissance globale re5ue est 
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sensiblement egale a la puissance moyenne sur un canal augmentee de 
dix fois lc logarithme neperien du nombre des canaux. Ce signal 
possede une variation importante, de Fordre de 50 dBm. 

Actuellement, dans les recepteurs, le signal recu en entree est 
Eormalement filtre par un filtre de type large bande (dont la bande 
passante est de Fordre de plusieurs centaines de MHz) dispose juste 
apres F amplificateur d'entree faible bruit, et ce afin d'eviter la 
saturation des etages suivants du syntonisateur (notamment les etages 
d'amplification a gain commande ainsi que les melangeurs de Fetage 
de transposition de frequence). 

Par ailleurs, un premier type de solution prevoit de realiser a 
Fexterieur de la puce contenant Fetage d'amplification a gain 
commande ainsi que Fetage de transposition de frequence, 
F amplificateur a faible bruit ainsi que les filtres large bande. Ces 
fiJtres, dont les frequences de coupure sont ajustables par la selection 
du canal desiree, sont alors realises par des composants discrets tels 
que des diodes « varicap ». 

De tels composants presentent toutefois une taille trop 
importante incompatible avec une realisation totalement integree du 
syntonisateur. 

Par ailleurs, dans ce type de solution, non seulement le 
syntonisateur n'est pas totalement integre, mais il est realise sur un 
substrat semiconducteur different du substrat qui supporte la partie 
numerique des traitements, a savoir la demodulation et le decodage de 
canal proprement dit. En d'autres termes, la demodulation et le 
decodage de canal sont alors realises dans un composant distinct de 
celui integrant le tuner. Et, le syntonisateur est generalement blinde 
pour eviter que le bruit genere par la partie numerique ne vienne 
interferer dans le melange des signaux de la partie analogique. 

Ainsi, dans ce premier type de solution, un dispositif de tete 
(« Front end » en langue anglaise) incorpore dans un recepteur de 
signaux de television par satellite, et capable d'effectuer la 
syntonisation, la demodulation et le decodage de canal, comporte 
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plusieurs composants electroniques distincts realises sur des puces 
differentes. 

Un autre type de solution a ete envisage et est decrit par 
exemple dans la demande de brevet francais n° 2 804 986. Dans ce 
deuxieme type de solution, il est propose un composant electronique 
« Front end » unique, c'est-a-dire realise sur une seule puce, et 
integrant un syntonisateur radiofrequence, un demodulateur et un 
decodeur de canal. 

II s'avere aujourd'hui interessant de pouvoir sortir 
siruultanement du recepteur, plusieurs, c'est-a-dire au moins deux, 
flux de donnees MPEG, correspondant respectivement a des canaux 
differents. 

Or, si Ton adopte la premiere solution materielle mentionnee 
ci-dessus, un tel recepteur se composerait alors de plusieurs recepteurs 
elementaires identiques, ce qui conduirait a la realisation d'u-n. grand 
nombre de puces differentes, de fagon a pouvoir. incorporer les 
differents contenants electroniques distincts de chacun des recepteurs 
elementaires. 

II s*ensuit alors un surcout et un encombrement surfacique tres 
important. 

Si Ton adopte la deuxieme solution evoquee ci-dessus, c'est-a- 
dire un composant electronique unique, realise sur une seule puce, il 
serait alors necessaire de realiser sur cette puce unique, plusieurs 
syntonisateurs completement separes, capabjes d'etre commandes 
individuellement pour selectionner les differents canaux desires 
destines a etre delivres simultanement en sortie du recepteur. Mais, le 
fait de realiser plusieurs syntonisateurs completement separes sur une 
raeme puce, conduit alors a des problemes de couplage entre les 
differents oscillateurs commandes en tension qui sont destines a 
generer les differents signaux de melange. 

Ainsi, actuellement, rhomme du metier, qui souhaite realiser 
un recepteur de signaux de television numerique par satellite capable 
de delivrer simultanement plusieurs flux MPEG correspondant a 
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plusieurs canaux differents, se trouve confronte a un choix entre deux 
solutions non satisf aisantes. 

En effet, la premiere solution conduit a la realisation de 
plusieurs recepteurs distincts realises sur un nombre important de 
puces differentes, ce qui est penalisant d'un point de vue 
encombrement surfacique et cout. 

L'autre solution, plus interessante d'un point de vue 
encombrement surfacique, pose des problemes technologiques de 
couplage parasite. 

L'invention vise a apporter une solution a ce probleme. 

L'invention propose la realisation d'un tel recepteur de signaux 
de television numerique par satellite, totalement integre sur une puce 
unique, et s' affranchissant des problemes de couplage parasites 
evoques ci-dessus. 

L'invention propose done un composant electronique, 
comprenant un circuit integre realise sur un substrat monolithique et 
incorporant un module de syntonisation du type a echantillonnage 
direct apte a recevoir des signaux analogiques de television, numerique 
par satellite composes de plusieurs canaux, ainsi que plusieurs 
modules numeriques de decodage de canal connectes en sortie du 
module de syntonisation, de fagon a delivrer respecti vement 
simultanement plusieurs flux de paquets de donnees correspondant a 
plusieurs canaux differents selectionnes. 

En d'autres termes, l'invention prevoit d'utiliser un 
syntonisateur du type a echantillonnage direct, e'est-a-dire dans lequel 
la transposition de frequence et la selection du canal s'effectuent non 
pas en analogique, mais directement en numerique, en aval de 1'etage 
de conversion analogique/numerique. 

En effet, le fait d'utiliser un syntonisateur a echantillonnage 
direct pour la reception de signaux de television numerique par 
satellite, conduit a effectuer dans Fetage de conversion 
analogique/numerique, un sur-echantillonnage des signaux, e'est-a- 
dire un echantillonnage a une frequence beaucoup plus elevee de la 
frequence de travail habituellement utilisee dans les traitements 
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numeriques. Ainsi, ce sur-echantillonnage permet d'obtenir non 
seulement une resolution de plusieurs bits sur l'ensemble des canaux 
contenus dans le signal sur-echantillonne, mais egalement d'extraire le 
canal desire avec une resolution multibits, et done de pouvoir exploiter 
correctement les informations contenues dans ce canal desire. 

II devient alors possible de combiner a ce syntonisateur a 
echantillonnage direct, plusieurs modules numeriques.de decodage de 
canal associes aux differents canaux extraits en numerique par le 
syntonisateur. 

En outre, puisque la transposition des signaux avec les 
differents signaux de melange correspondant aux differents canaux 
desires, s'effectue entierement en numerique, on s' affranchit par 
consequent du probleme de couplage parasite entre des oscillateurs 
commandes en tension. 

Generalement, les canaux s'etendent sur une plage de 
frequences predeterminee, et les signaux analogiques vehicule.nt des 
informations numeriques codecs par une modulation numerique. 

Ainsi, selon un mode de realisation de l'invention, le iriodule 
de syntonisation comporte un etage analogique recevant Jesdits 
signaux analogiques, un etage de conversion analogique/numirique 
multibits, de preference superieure ou egale a 6 bits, ayant une 
frequence d'echantillonnage egale au moins au double de ladite plage 
de frequences, et plusieurs dispositifs numeriques de transposition de 
frequences connectes a l'etage de conversion analogique/numerique, et 
aptes a delivrer simultanement respectivement plusieurs signaux 
numeriques echantillonnes centres autour de la frequence nulle et 
correspondant respectivement a plusieurs canaux selectionnes. 

Par ailleurs, chaque module de decodage de canal comporte un 
filtre decimateur suivi d'un filtre numerique supplementaire pour 
eliminer des informations de canaux adjacents, ainsi qu'un etage de 
correction d'erreur pour delivrer un flux de paquets de donnees 
correspondant aux informations vehiculees par le canal associe au 
signal numerique echantillonne traite par ce module de decodage de 
canal. 
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Selon un mode de realisation de 1'invention, le filtre 
decimateur est un filtre passe-bas dont la frequence de coupure est de 
Tordre de deux fois la demi-largeur frequentielle d'un canal. En 
d'autres termes, ce filtre decimateur a pour but de baisser la frequence 
5 d'echantillonnage de facjon a la ramener a une valeur compatible avec 

les technologies actuelles de circuit numerique, et il perraet egalement 
un prefiltrage du signal de facon a ne laisser passer environ que deux 
canaux, dont le canal desire. 

Par ailleurs, la frequence de coupure du filtre numerique 
10 supplementaire, qui est un filtre de Nyquist, est de Tordre de la demi- 

largeur frequentielle d'un canal, ce filtre numerique supplementaire 
etant destine a eliminer les informations de canaux adjacents. 

Selon un mode de realisation de 1'invention, le composant 
comporte une plaque metallique collee sur la surface arriere du 
15 substrat par une colle conductrice, cette plaque metallique etant 

destinee a etre reliee a la masse. Ainsi, la capacite, de valeur 
relativement elevee, realisee entre le substrat semiconducteur et la 
plaque metallique, permet d'absorber les pics de courant a haute 
frequence. 

20 Par ailleurs, il est particulierement avantageux que les 

elements effectuant un traitement numerique soient disposes dans une 
partie du substrat isolee de la partie restante du substrat par une 
barriere semiconductrice ayant un type de conductivite different du 
type de conductivite du substrat. En d'autres termes, on utilise une 

25 technologie dite « triple caisson » (« triple well », en langue anglaise). 

Geci permet, lorsque la barriere semiconductrice est polarisee par une 
tension de polarisation differente de celle alimentant les transistors 
situes dans la partie isolee du substrat, d'eviter que du bruit sur la 
tension d' alimentation des transistors soit transmis directement via le 

30 substrat sur les differents composants analogiques du recepteur. 

L'invention a egalement pour objet un recepteur de signaux de 
television numerique par satellite, comprenant au moins un composant 
electronique tel que defini ci-avant. 
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D'autres avantages et caracteristiques de 1'invention 
apparaxtront a 1'examen de la description detaillee de modes de 
realisation,; nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur lesquels : 
-la figure 1 est un synoptique schematique de la structure 
5 interne d'un composant electronique selon 1'invention ; 

-la figure 2 et la figure 3 illustrent schematiquement des 
diagrammes frequentiels de canaux apres filtrage ; 

-la figure 4 illustre une variante de realisation d'un composant 
electronique selon 1'invention ; et 
10 -la figure 5 illustre schematiquement une realisation 

technologique d'un composant selon 1'invention. 

Sur la figure 1, la reference RDS designe un 
recepteur/decodeur satellite (« Set-top box », en langue anglaise) 
connecte a une antenne parabolique ANT captant des signaux de 
15 television numerique, et destine a recevoir et a decoder ces signaux. 

Ce jrecepteur RDS comporte en tete un composant electronique 
CMP destine a recevoir 1' ensemble des canaux CNj presents dans le 
signal regu a 1'entree. de signal ESO de ce composant, et a delivrer 
simultanement et en parallele, aux sorties BSOl et BS02, deux flux 
20 FM1 et FM2 de donnees MPEG. Sur la figure 1, seules deux sorties ont 
ete representees a des fins de simplification! Ceci etant, 1'invention 
n'est pas limitee a ce nombre de sorties, mais peut en comporter plus 
que deux. 

Ce composant CMP est entierement realise de fagon integree en 
25 technologie CMOS sur un substrat monolithique de silicium. Le circuit 
int^gre sera ensuite encapsule de fagon classique dans un boltier pour 
etre fixe, par exemple par soudure, sur une carte electronique. 

Le composant CMP comporte en tete un dispositif de 
syntonisation ou « tuner » TZ, destine a selectionner plusieurs canaux 
30 desires (ici deux pour des raisons de simplification) parmi I'ensemble 
des canaux CNj presents dans le signal regu a Tentree de signal ESO, 
qui est ici egalement Tentree du tuner. 
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Ce tuner TZ est ici un tuner a echantillonnage direct (« direct 
sampling », selon une denomination anglo-saxonne bien connue de 
l'homme du metier). 

Plus precisement, le tuner TZ comporte un bloc analogique 
BAN et une partie numerique formee essentiellement ici de dispositifs 
de transposition (melangeurs) numeriques MX1 et MX2. La partie 
analogique et la partie numerique sont separees par un etage de 
conversion analogique/numerique CAN. 

Le bloc analogique BAN du tuner TZ comporte en tete un 
amplificateur faible bruit LNA connecte a 1' entree de signal ESO. Cet 
amplificateur LNA est suivi d'un filtre passe-bande anti-repliement 
FAA. Les caracteristiques de ce filtre anti-repliement sont choisies de 
facon a garantir une largeur de bande frequentielle du signal delivre 
par Fanteime, qui soit compatible avec une conversion 
analogique/numerique sans repliement de spectre, effectuee dans 
1' etage CAN. 

Ainsi, si le filtre FAA est choisi de fa^on a laisser passer toute 
la bande de signal utile, c'est-a-dire la bande 950 MHz-2150 MHz, ce 
qui correspond a une largeur de bande de 1,2 GHz environ, alors on 
choisira un etage de conversion analogique/numerique capable de 
fonctionner a une frequence d'echantillonnage au moins egale a 2,5 
GHz environ. 

A cet egard, on pourra par exemple utiliser. un convertisseur 
analogique/numerique fonctionnant a 4 GHz avec une resolution 
multibits, tel que celui decrit dans Tarticle de Ken Poulton et autres, 
intitule 4GsSample/s 8b ADC in 0,35 pm CMOS, ISSCC 
2002/SESSION 10/HIGH-SPEED ADCs/10.1. 

Entre le filtre anti-repliement FAA et l'etage de conversion 
analogique/numerique, est dispose, de fagon classique, un 
amplificateur a gain commande AGC dont un exemple de commande du 
gain sera detaillee ci-apres. 

La partie numerique du tuner TZ comporte ici deux moyens de 
transposition MX1-MX2, connectes tous deux a la sortie de l'etage de 
conversion analogique numerique CAN. 
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Le premier moyen de transposition MX1 effectue Line 
transposition du signal numerique issu du convertisseur 
analogique/numerique CAN, en utilisant un signal numerique de 
transposition ayant la frequence FC1 correspondant a un premier canal 
desire. Materiellement, cette transposition s' effectue de fagon 
numerique par des multiplications classiques du signal par des 
fonctions sinus et cosinus ayant des pulsations correspondant a la 
frequence FC1. Ainsi, on obtient en sortie du premier moyen. de 
transposition MX1, deux voies numeriques correspondant aux voies I 
et Q. Sur chacune des deux voies I et Q, le signal est un signal 
numerique echantillonne a la frequence d' echantillonnage du 
convertisseur analogique/numerique CAN et centre autour de la 
frequence zero. 

Le signal numerique est ici sur-echantillonne (frequence 
d'echantillonnage de plusieurs GHz), alors que la frequence 
d'echantillqnnage apres filtrage numerique est, comme on le verra ci- 
apres, beaucoup plus basse. 

La figure 2 illustre par exemple, et a des fins de simplification; 
en sortie du moyen de transposition MX1, le canal selectionne CNj et 
le canal immediatement adjacent CN 1+1 . Bien entendu, alors queisur la 
figure 2, le signal represents pour des raisons de simplification et de 
clarte, est analogique, il est bien entendu en fait numerique, c'est-a- 
dire forme d'echantillons. 

Sur la figure 2, la frequence Fl, egale a 30 MHz, represente la 
demi-largeur frequentielle du canal CNj. L'homme du metier sait que 
cette demi-largeur frequentielle correspond en fait a la demi-largeur 
frequentielle theorique d'un canal (par exemple 22,5 MHz) multipliee 
par un coefficient connu sous la denomination anglo-saxonne de « roll 
off », et qui est par exemple egal a 1,35. 

Les memes operations sont effectuees dans le moyen de 
transposition MX2, avec un signal de transposition a la frequence FC2 
correspondant a un deuxieme canal desire. 
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On voit done qu'a la sortie des moyens de transposition MX1 et 
MX2, on recupere toute la puissance du signal, e'est-a-dire non 
seulement le canal desire, inais egalement tons les autres canaux. 
Aussi, le fait de sur-echantillonner dans Tetage de conversion 
5 analogique/numerique le signal, permet d'obtenir, en sortie des 

moyens de transposition, un signal sur-echantillonne avec une 
resolution multi-bits, ce qui va permettre de pouvoir extraire, tout en 
conservant la resolution multi-bits, le canal desire, en ne perdant pas 
d'informations. 

10 Des moyens de traitement PRM delivrent, sur commande, les 

signaux numeriques de transposition ayant les frequences FC1 et FC2. 
Par ailleurs, ces moyens numeriques de traitement PRM sont 
egalement aptes a delivrer le signal de commande de V amplificateur a 
gain commande AGC. 

15 A cet egard, bien que plusieurs solutions existent pour la 

commande de 1' amplificateur AGC, on pourra avantageusement utiliser 
celle decrite dans la demande brevet francais n° 2824986 au nom du 
Demandeur. 

On en rappelle ici les principales caracteristiques. 

20 D'une facon generale, on peut calculer la puissance globale 

moyenne de l'integralite du signal recu par le syntonisateur a partir de 
tout signal disponible dans le bloc analogique du syntonisateur. 

Ceci etant, selon un mode de mise en oeuvre, le calcul de la 
puissance globale moyenne de l'integralite du signal regu est effectue 

25 dans le bloc numerique du synthonisateur, e'est-a-dire en aval de 

Tetage de conversion analogique/numerique. Ce calcul de la puissance 
globale moyenne comporte alors par exemple un calcul du module du 
signal echantillonne ainsi qu'une integration numerique sur un certain 
nombre d'echantillons, typiquement 2 21 . Ceci etant, il serait possible 

30 en variante de prevoir un filtre analogique integrateur dans le bloc 

analogique destine a effectuer la moyenne du signal analogique a 
partir duquel on souhaite calculer la puissance globale moyenne. Puis, 
le signal de sortie du filtre (tension), representatif de la puissance 
moyenne globale du signal re?u, serait alors echantillonne dans 1'etage 
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de conversion analogique/numerique. En theorie, il ne serait alors 
necessaire d'utiliser qu'un seul echantillon pour effectuer la 
comparaison avec la valeur de reference. Mais, en pratique, on 
effectuerait cette comparaison avec une valeur moyenne calculee sur 
un nornbre tres limite d'echantillons, par exemple trois ou quatre. 

Plus precisement a titre d' exemple, le signal numerique en 
delivre par le convertisseur analogique numerique est traite dans un 
bloc de calcul des moyens PRM qui va determiner la puissance de ce 
signal en en calculant par exemple le module. Une facon simplifiee de 
calculer le module du signal dans le bloc de calcul est fournie par la 
formule ci-dessous : 

Module (S) = Max (abs (S)) + 1/2 Min (abs (S)) 

Dans cette formule, Max designe la valeur maximale, Min 
designe la valeur minimale et abs designe la valeur absolue, S le signal 
delivre par le convertisseur analogique numerique. 

La sortie du bloc de calcul est reliee a un soustracteur qui 
re§oit par ailleurs sur son autre entree une valeur de reference, stockee 
par exemple dans un registre ou une memoire. Cette valeur de 
reference correspond a une puissance maximale souhaitee .en un 
endroit predetermine du bloc analogique. j; 

Chaque echantillon delivre par le bloc de calcul est 
representatif en fait de la puissance instantanee du signal recju a 
Tentree de ce bloc. Le soustracteur compare en fait la puissance 
instantanee de chaque echantillon avec la valeur de reference. Ces 
valeurs de comparaison successives sont ensuite temporellement 
integrees dans un integrateur a coefficients programmables. 

A titre indicatif, Tintegration est effectuee sur une fenetre 
glissante de 2 21 echantillons et la sortie de Tintegrateur fournit done 
Tecart entre la puissance globale moyenne de Tintegralite du signal 
recu et la valeur de reference. Ceci etant, il serait egalement possible 
d'effectuer Tintegration en sortie du bloc afin de calculer la puissance 
moyenne du signal global, puis de soustraire de cette valeur moyenne 
la valeur de reference. Le soustracteur serait dans ce cas dispose en 
aval de l'integrateur. 
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La sortie de 1'integrateur est ensuite delivree a des moyens de 
reglage du gain du bloc BAN. Ces moyens de reglage component par 
exemple une table de reference qui est decodee par la sortie de 
1'integrateur et qui va delivrer un mot numerique dont la valeur va 
permettre de fixer le gain de Pamplificateur AGC. 

Aux sorties des deux dispositifs de transposition MX1 et MX2, 
sont connectes des modules de decodage de canal DM1 et DM2, 
comportant des moyens classiques de demodulation (non representes a 
des fins de simplication) et capables d'effectuer des traitements 
classiques de demodulation (tels qu'une demodulation QPSK ou 8PSK 
selon une denomination bien connue de l'homme du metier), ainsi 
qu'un etage de correction d'erreur CRE effectuant des traitements 
classiques de decodage de Viterbi, un desentrelacement, un decodage 
de Reed-Solomon, un debrassage, de fagon a delivrer le flux de 
paquets FM qui sera decode dans un bloc de decodage de source 
externe au composant CMP, conforme a la norme MPEG par exemple. 

Chaque module de decodage de canal comporte egalement en 
tete un filtre numerique decimateur FD1, qui est un filtre passe-bas 
dont la frequence de coupure F2 est par exemple de 1'ordre de 40 MHz, 
ce qui permet de laisser passer non seulement des informations ICN 
vehiculees par le canal selectionne, mais egalement des informations 
ICAD, dites « de canaux adjacents », et comportant en pratique 
essentiellement des informations relatives au canal immediatement 
adjacent a celui qui est selectionne (figure 3). 

Et, le fait d'avoir sur-echantillonne le signal dans le 
con vertisseur analogique/numerique permet, en sortie du filtre 
decimateur, d'obtenir un signal filtre echantillonne a une frequence 
beaucoup plus basse, par exemple de Fordre de 150 MHz, mais 
toujours avec une resolution de plusieurs bits. 

Chaque module DMi comporte aussi des moyens de correction 
(« derotator » en langue. anglaise), non representes ici a des fins de 
simplification, et aptes a corriger le derive en frequence. De tels 
moyens de « derotation » peuvent etre par exemple ceux decrits dans 
la demande de brevet europeen n° 0 481 543. 
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Le filtre decimateur FD1 est complete par un filtre de Nyquist 
effectue dans un filtre numerique FN1, dont la frequence de coupure 
est egale a la demi-largeur frequentielle du canal desire. Le filtre FN1 
complete par consequent le filtrage effectue par le filtre decimateur et 
5 elimine les informations de canaux adjacents. 

L'etage de correction d'erreur CRE1 effectue ensuite les 
traitements classiques de correction d'erreur bien connu de I'homme 
du metier, sous la denomination anglo-saxonne de « FEC » (Forward 
• Error Correction). 

10 On obtient done simultanement sur les deux sorties BSOl et 

BS02 du composant CMP, deux flux de donnees MPEG correspondant 
aux deux canaux selectionnes. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 4, permet de 
relacher les contraintes sur 1'etage de conversion analogique 

15 numerique. Plus precisement, si dans certaines applications il est 
envisage de n'utiliser que des convertisseurs analogiques/numeriques 
fonctionnant par exemple a 2 GHz, par exemple ceux decrits dans 
I' article de Xicheng Jiang et autres, intitule 2GS/s 6b ADC in 0,-18 \im 
CMOS, ISSCC 2003/SESSION 18/NYQUIST A/D CONVERTERS 

20 /PAPER 18.3, il est alors necessaire de subdiviser le bloc analogique 

BAN en, par exemple, deux blocs analogiques BAN1 et BAN2, relies 
tous deux a 1'entree de signal ESO, mais qui different Tun de 1'autre 
par leur filtre anti-repliement. 

Plus precisement, on pourra choisir par exemple pour le filtre 

25 FAA1, un filtre passe-bande permettant de selectionner des canaux 
compris entre 950 MHz et 1,5 GHz .environ, et pour le filtre FAA2, un 
filtre permettant de selectionner les canaux entre 1,5 GHz et 2,15 GHz. 

Ces deux largeurs de bande sont ainsi compatibles avec la 
frequence d' echantillonnage de 2 GHz utilisee dans les convertisseurs 

30 analogiques/numeriques CAN1 et CAN2. 

Les deux dispositifs de transposition MX1 et MX2 sont alors 
avantageusement relies aux sorties des deux convertisseurs 
analogiques/numeriques CAN1 et CAN2 par un systeme de 
commutation SW commande par les moyens de traitement PRM. 
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Ainsi, si les deux canaux desires correspondant aux deux flux 
FM1 et FM2, se situent respectivement dans la bande passante du filtre 
FAA1 et dans la bande passante du filtre FAA2, alors les deux 
dispositifs de transposition MX1 et MX2 seront effectivement 
connectes aux deux convertisseurs analogiques/numeriques CAN! et 
CAN2. 

Par contre, si les deux canaux se situent dans la bande passante 
du filtre FAA1, par exemple, le dispositif de commutation SW sera 
configure, de sorte que les deux dispositifs de transposition de 
frequence MX1 et MX2 soient relies tous les deux a la sortie du 
convertisseur analogique numerique CAN1. 

De meme, si les deux canaux desires se situent dans la bande 
passante du filtre FAA2, le systeme de commutation SW sera configure 
de fagon a ce que les deux dispositifs de transposition MX1 et MX2 
soient relies a la sortie du convertisseur analogique/numerique CAN2. 

Technologiquement, le composant CMP selon l'invention, est 
realise par exemple en technologie CMOS 0,18 pm, sur un substrat 
monolithique SB en silicium, par exemple de type P (figure 5). 

Pour absorber les pics de courant a haute frequence, il est 
preferable de coller au moyen d'une colle conductrice CL classique, 
une plaque metallique PL sur la face arriere du substrat SB. Cette 
plaque metallique est destinee a etre reliee a la masse. La fine couche 
d'oxyde qui se forme naturellement sur le silicium du substrat forme le 
dielectrique d'un condensateur dont les deux electrodes sont 
respectivement formees par le substrat SB et la plaque metallique PL. 
Ce condensateur, dont la valeur capacitive est relativement importante, 
permet ainsi d' absorber les pics de courant a haute frequence. 

Par ailleurs, la partie numerique du composant CMP, c'est-a- 
dire en l'espece le bloc numerique BNM, sont realises dans une zone 
ZN du substrat qui est isolee du reste du substrat (dans laquelle est 
realisee la partie analogique . BAN du composant) par une barriere 
semiconductrice dopee N\ formee ici d'une couche enterree CHI et de 
deux puits PT1 et PT2. 
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Par ailleurs, les transistors PMOS de la partie numerique sont 
realises au sein d'un caisson N" qui vient au contact de la couche 
enterr6e CHI. , 

Et, afin d'eviter que le bruit sur la tension d' alimentation Vdd 
ne soit transmis via les caissons N~ vers la partie analogique, pour 
venir directement perturber notamment le filtrage anti-repliement ou 
bien V amplificateur LNA, il est avantageux de polariser tous les 
caissons N" avec une tension de polarisation differente de celle 
alimentant les transistors situes dans cette zone isolee ZN du substrat. 
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REVENDICATIONS 



1- Composant electronique, comprenant un circuit integre 
realise sur un substrat monolithique et incorporant un module de 
syntonisation du type a echantillonnage direct (TZ) apte a recevoir des 
signaux analogiques de television numerique par satellite composes de 
plusieurs canaux, ainsi que plusieurs modules numeriques de decodage 
de canal (DM1, DM2) connectes en sortie du module de syntonisation 
de facon a delivrer respectivement simultanement plusieurs flux de 
paquets de donnees (FM1, FM2) correspondant a plusieurs canaux 
differents selectionnes. 

2- Composant selon la revendication 1, caracterise par le fait 
que les canaux s'etendent sur une plage de frequences predetermines, 
et les signaux analogiques vehiculent des informations numeriques 
codees par une modulation numerique, par le fait que le module de 
syntonisation (TZ) comporte un etage analogique (BAN) recevant 
lesdits signaux analogiques, un etage de conversion analogique/ 
numerique multibits (CAN) ayant une frequence d'echantillonnage 
egale au moins au double de ladite plage de frequences, et plusieurs 
dispositifs numeriques de transposition de frequences (MX1, MX2) 
connectes a la sortie de 1' etage de conversion analogique et aptes a 
delivrer simultanement respectivement plusieurs signaux numeriques 
echantillonnes centres autour de la frequence nulle et correspondant 
respectivement a plusieurs canaux selectionnes, et par le fait que 
chaque module de decodage de canal comporte un filtre decimateur 
(FD1) suivi d'un filtre numerique supplementaire (FN1) pour eliminer 
des informations de canaux adjacents et un etage de correction 
d'erreurs (CRE1) pour delivrer un flux de paquets de donnees 
correspondant aux informations vehiculees par le canal associe au 
signal numerique echantillonne traite par ce module de decodage de 
canal. 

3-Composant selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que la resolution de l'etage de conversion analogique/numerique est 
superieure ou egale a 6 bits. 
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4- Composant selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le 
fait que ]e filtre decimateur (FD1) est un filtre passe-bas dont la 
frequence de coupure est de l'ordre de deux fois la demi-largeur 
frequentielle (Tun canal, et par le fait que la frequence de coupure du 
filtre numerique supplementaire (FN1) est de l'ordre de la demi- 
largeur frequentielle d'un canal. 

5- Composant selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'il comporte une plaque metallique (PL) collee 
sur la face arriere du substrat (SB) par une colle conductrice,. et 
destinee a etre reliee a la masse. 

6- Composant selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le substrat (SB) a un premier type de 
conductivity, par le fait que les elements effectuant un traitement 
numerique sont disposes dans une partie du substrat isolee de la partie 
restante du substrat par une barriere semiconductrice ayarit un 
deuxieme type de conductivite different du premier type de 
conductivity, et par le fait que ladite barriere semiconductric'e est 
polarisee par une tension de polarisation differente de celle alimentant 
les transistors situes dans ladite partie isolee du substrat. 

7- Recepteur de signaux de television numerique par satellite, 
caracterise par le fait qu'il comprend un composant electronique tel 
que defini dans Tune des revendications precedentes. 
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